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SYSTEME DE TRANSMISSION D'UN AERONEF, EN PARTICULIER D'UN HELICOPTERE. 



- Syst6me de transmission d'un aeronef, en particulier 
oun h^licoptere. 

- Le syst^me de transmission (1), de type supercritique, 
comporte au moins un tube de transmission (4) rotatif qui 
est tel qu'au moins une frequence propre dudit tube de 
transmission (4) est inferieure a son regime nominal de ro- 
tation, et au moins un amortisseur magn^tique (5), actif et 
commandable, qui est susceptible d'engendrer une force 
magnetique apte a agir sur ledit tube de transmission (4) et 
qui est commande de maniere a engendrer une force ma- 
gn6tique permettant de r6duire les vibrations du tube de 
transmission (4), au moins lorsque le regime du tube de 
transmission (4) se trouve k rinterleurd'une gamme de fre- 
quences predetenminee, qui est d^finle autour de ladite fre- 
quence propre. 
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La presente invention concerne un systeme de transmission d'un 
a6ronef, notamment d'un helicoptdre. 

Plus particuli^rement, bien que non exclusivement, ce systeme de 
transmission est destine d la transmission de puissance (sur un helicop- 
tere) entre la boTte de transmission principale (associee au rotor principal 
d'avance et de sustentation) et la boTte de transmission arriere {associ6e 
au rotor de queue anticouple) de rh6licoptere. 

On sait que pour realiser une telle transmission de puissance, un 
systSme de transmission de type usuel comporte un nombre 6leve de 
pieces telles que des tubes, des 6l6ments de liaison {brides, flectors, ...) et 
des roulements de guidage. De ce fait, ce systeme de transmission usuel 
est notamment lourd, encombrant, couteux et complexe. 

De plus, ce nombre elev6 de pieces rend n^cessaire la mise en 
place d'une lubrification importante, presentant bien entendu des inconv6- 
nients (cout, risque de fuites, ...). Un tel systeme de transmission connu 
necessite egalement I'agencement d'une pluralite de paliers pour les tu- 
bes, paliers qui presentent eux aussi de nombreux inconvenients, tels que 
rintroduction de raideurs par exemple. 

Pour remedier au moins partiellement d certains de ces Inconve- 
nients, on a d6velopp6 un nouveau type de syst6me de transmission, dit 
systdme de transmission supercritique, Un tel systeme comporte beau- 
coup moins de pieces m^caniques et les tubes de transmission presentent 
un diametre plus important et sont generalement plus longs, ce qui permet 
notamment de reduire le nombre de paliers. Par consequent, un tel sys- 
teme de transmission supercritique est plus I6ger, plus simple d realiser et 
moins coOteux. 
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Toutefois, ce systeme de transmission supercritique se distingue 
§galement dudit systeme de transmission usuel en ce qu'il presente une 
ou plusieurs frequences propres (notamment les frequences propres de 
flexion de Tarbre de transmission) qui sont inferleures au regime nominal 
de rotation de Tarbre (d'ou le nom de "systeme de transmission supercriti- 
que"), alors que pour le systdme de transmission usuel precite (dit "subcri- 
tique"), toutes les frequences propres sont sup6rieures au r6gime nominal 
de rotation. 

Dans le cadre de la pr6sente invention, on entend par regime no- 
minal le regime de fonctionnement th^orique moyen, maintenu sensible- 
ment constant pour un vol de i'aSronef . 

Par consequent, avec un tel systeme de transmission supercriti- 
que, lors de la montee en regime, lorsque le regime de rotation s'approche 
d'une desdites fr6quences propres, on assiste ^ une amplification des vi- 
brations engendr^es par cette frequence propre, ce qui peut devenir parti- 
culierement genant, notamment pour les pilotes et les passagers de 
ra6ronef, et meme, dans certaines circonstances, dangereux, et de plus 
entrafne une usure accrue des pidces de la transmission ainsi que d'autres 
organes de I'a^ronef . 

La presente invention concerne un systeme de transmission d'un 
a^ronef, en particulier d'un helicopt§re, permettant de remedier d ces 
inconvenients. 

A cet effet, selon Tinvention, ledit systeme de transmission d'un 
aeronef, de type supercritique, comportant au moins un tube de transmis- 
sion rotatif qui est tel qu'au moins une frequence propre dudit tube de 
transmission est inferieure a son regime nominal de rotation, est remar- 
quable en ce qu'il comporte de plus au moins un amortcsseur magn^tique, 
actif et commandable : 
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- qui est susceptible d'engendrer une force magnetique apte a agir sur 
ledit tube de transmission ; et 

- qui est connmande de manidre d engendrer une force magn6tique per- 
nnettant de reduire les vibrations dudit tube de transmission, au moins 
lorsque le regime dudit tube de transmission se trouve a I'lnt^rieur 
d'une gamme de frequences pr6determin6e, qui est definie autour de 
ladite frequence propre. 

Ainsi, grace S Tinvention, lors de la montee (ou de la descente) en 
regime, lorsque le r6gime de rotation du tube de transmission s'approche 
de ladite frequence propre, c'est-a-dire lorsqu'il se trouve a Tinterieur de la 
gamme de frequences precit6e, i'amortisseur magnetique conforme d Tin- 
vention realise un amortissement des vibrations. Par consequent, I'amplifi- 
cation usuelle des vibrations au passage de la frequence propre ne peut 
pas se realiser, ce qui permet d'empecher la survenance des problemes 
precites. 

On notera que I'amortisseur conforme d Tirivention permet de plus 
de remplacer un ou plusieurs paliers usuels du tube de transmission. 

Le syst^me de transmission conforme a Tinvention presente de 
nombreux autres avantages lies : 

- d'une part, k Tutilisation d'un amortisseur magn6tique au lieu d'un pa- 
lier usuel (par exemple k roulement a bilies) ; et 

- d'autre part, k I'emploi d'un systeme supercritique au lieu d'un systdme 
subcritique. 

En effet, comme indique pr^c^demment, un systfeme de transmis- 
sion supercritique est plus simple, plus I6ger, moins encombrant et moins 
couteux qu'un systeme de transmission usuel subcritique. 

En outre, Tutilisation d'au moins un amortisseur magnetique ap- 
porte notamment les avantages suivants : 
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- une consommation de puissance tres faible (environ dix fois moins 
importante que pour un palier a roulement S billes equivalent), une re- 
duction des pertes et une amelioration des rendements ; 

- Tabsence de contact mecanique entre les elements (d'ou une absence 
d'usure), une duree de vie elevee et une grande fiabilite ; 

- la possibilite d'obtenir des vitesses de rotation du tube de transmission 
tr^s Slevees ; 

- un fonctionnement possible dans des conditions tr6s difficlles, en parti- 
culier pour des temperatures de -160*^C d 250°C et dans un environ- 
nement trds agressif ; 

- un systfeme de regulation (boucle d'asservissement) simple, comme 
precise ci-dessous ; 

- la suppression de Thuiie et du systeme de lubrification ; 

- une absence de pollution due ^ Thuile ou a de la graisse ; et 

- la possibilite d'eliminer les capots usuels destines & Tentretien du sys- 
teme de transmission. 

De facon avantageuse, ledit amortisseur magnetique comporte : 

- un stator qui comprend au moins un eiectroaimant ; 

- un rotor qui est monte sur ledit tube de transmission et qui est situe 
dans une zone d'action d'une force magnetique susceptible d'etre 
engendr6e par ledit au moins un eiectroaimant ; 

- un g6nerateur de courant electrique pour produire un courant electrique 
susceptible de circuler dans ledit eiectroaimant ; et 

- des moyens pour commander ledit courant electrique circulant dans le- 
dit eiectroaimant de maniere ^ controler ladite force magnetique qui agit 
sur le rotor et done sur le tube de transmission. 

De preference, ledit amortisseur magnetique comporte une plura- 
lite d'eiectroaimants montes deux S deux en opposition, de part et d'autre 
dudit tube de transmission. 
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Dans un mode de realisation prefer^, ledit amortisseur magnetique 
comporte de plus : 

- au moins un capteur pour mesurer le deplacement lateral du tube de 
transmission ; et 

- une boucle d'asservissement qui commands la generation de la force 
magn6tique agissant sur le tube de transmission, en fonction des mesu- 
res realisSes par ledit capteur. 

Ainsi, i'amortisseur magnetique est command^ automatiquement, 
de fapon simple et efflcace, k I'aide de cette boucle d'asservissement. 
Ceci evite I'intervention d'un operateur, en particulier du pilote. 

Toutefois, une telle intervention humaine pour commander I'ac- 
tlonnement de I'amortisseur magnetique peut 6galement etre envisag^e 
dans le cadre de la presents invention. 

Par ailleurs, avantageusement, ledit amortisseur magnStique est 
form6 de mani6re a engendrer une force magnetique permettant de deca- 
ler au moins ladite frequence propre du tube de transmission. De prefe- 
rence, ce decalage est limite sensiblement a 3% de la valeur initiale (avant 
le decalage) de la frequence propre. Pour ce faire, on conpoit T amortisseur 
magnetique de telle sorte que les raideurs residuelles qu'il apporte soient 
inferieures a une valeur predeterminee. 

En outre, de fapon avantageuse, le systeme de transmission 
conforme d Tinvention comporte de plus : 

- au moins un capteur pour mesurer le deplacement lateral du tube de 
transmission ; et 

- des moyens de diagnostic qui deduisent des mesures realisees par ce 
capteur un eventual dysfonctionnement du systeme de transmission, et 
en particulier de I'amortisseur magnetique. 
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Bien que non exclusivement, la presente invention s'applique plus 
particulierement ^ un helicoptere muni, de facon usuelle, d'une boTte de 
transmission principale et d'une boTte de transmission arriere. 

Dans ce cas, de facon avantageuse, ledit au moins un tube de 
transmission du systSme de transmission est agenc^ de mani^re k relier 
ensemble lesdites boTtes de transmission principale et arriere. 

De pr6f6rence, ledit syst&me de transmission comporte, dans ce 
cas, un seul tube de transmission entre les deux boTtes de transmission. 

AinsI, il est '^ehvisageable de completement supprimer les palters 

usuels. 

Par ailleurs, de facon avantageuse, ledit amortisseur magnetique 
est agence entre lesdites boftes de transmission principale et arrifere, a une 
distance de ladite boTte de transmission principale, qui est sensiblement 
6gale k un dixieme de la longueur totale dudit tube de transmission. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre comment 
Ttnvention peut @tre rSalisde. Sur ces figures, des references identiques 
d^signent des elements semblables. 

La figure 1 montre sch^matiquement un systeme de transmission 
conforme d I'invention, qui est mont§ entre deux boTtes de transmission. 

La figure 2 est un graphique montrant les points critiques lors de la 
mont6e en r6gime du tube de transmission, pour lesquels intervention 
d'un amortisseur magnetique conforme k Tinvention est n6cessaire. 

La figure 3 montre schematiquement un amortisseur magn6tique 
conforme a {'invention. 

La figure 4 illustre schematiquement une boucle d'asservissement 
d'un amortisseur magnetique conforme k Tinvention. 

Le systeme de transmission 1 conforme & T invention et repr6sent§ 
(partiellement et schematiquement) sur la figure 1 est destine k la trans- 
mission de puissance entre deux boites de transmission 2 et 3 d'un aero- 
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nef non represente. Plus particulierement, bien que non exclusivement, la 
boite de transmission 2 peut etre la boite de transmission principale d'un 
h§licopt§re, qui est reliee au rotor principal d'avance et de sustentation 
dudit helicoptdre, et la boite de transmission 3 peut etre la boTte de trans- 
mission arri^re de Th^licopt^re, qui est associee au rotor de queue anti- 
couple. 

Selon rinvention, ce systeme de transmission 1 qui comporte au 
moins un tube (ou arbre) de transmission 4 est du type connu dit supercri- 
tique. Par consequent, ce syst6me de transmission 1 pr^sente beaucoup 
moins de pieces [tubes, elements de liaison (brides, flectors, ,..), roule- 
ments de guidage, ...] qu'un systeme de transmission usuel. 

Ce systdme de transmission 1 est done, en particulier, plus l^ger, 
moins encombrant et moins couteux (surtout s'il ne comporte qu'un seul 
tube de transmission 4). 

Toutefois, un tel systeme de transmission 1 supercritique prdsente 
plusieurs frequences propres F1, F2 et F3 qui sont inferieures au regime 
nominal RT du tube de transmission 4, comme represente sur la figure 2. 

II s'agit en roccurrence des frequences propres de flexion dudit 
tube de transmission 4. Toutefois, la presente invention peut prendre en 
compte d'autres types de frequence propres. 

La figure 2 montre un graphique comprenant en abscissa le regime 
Q (exprimd en tours par minute) du rotor principal de Theiicoptdre, associ6 
d la boTte de transmission principale 2, et en ordonnSe la frequence F 
(exprim6e en hertz) comprenant lesdites frequences propres F1 a F3. 

On a de plus repr6sente sur cette figure 2 : 

- en QO, le regime nominal du rotor principal de Theiicoptere ; 

~ en Q1, le regime du rotor principal, lorsque rhelicopt6re se trouve au 
sol ; et 

- en n2, le regime du rotor, lorsque Thelicoptere est en autorotation. 
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Par consequent, lorsque le tube de transmission 4 monte en re- 
gime (avec una montee en regime qui correspond ^ une augmentation du 
regime Q du rotor principal de 0 a 350 tours/minute, par exemple), le re- 
gime RT croise les frequences propres Fl a F3, comma illustre par des 
points PI k P3 sur la figure 2. 

A ces points PI a P3, on assiste h une amplification des vibrations 
gSnSrees par ces frequences propres F1 d F3. De telles vibrations peuvent 
etre ggnantes pour les pilotes et les passagers de rh6Iicoptere. De plus, 
elles augmentent I'usure de pieces du syst§me de transmission 1 et de 
rhelicoptdre. 

On notera qu'une autre frequence propre F4 ^galement represen- 
tee sur la figure 2 ne pose, quant d eile, aucun probl^me de croisement de 
frequences, puisqu'elle rejoint le regime RT (en un point P4) pour un re- 
gime Q qui est superieur au regime maximal Q2. 

Selon I'invention, en particulier pour remedier h ces inconv§nients, 
le systeme de transmission 1 comporte de plus au moins un amortisseur 
magnetique 5, actif et commandable : 

- qui est susceptible d'engendrer une force magndtique apte a agir sur 
ledit tube de transmission 4 ; et 

- qui est command^ de manidre a engendrer une force magnetique per- 
mettant de rSduire les vibrations dudit tube de transmission 4, au moins 
lorsque le regime dudit tube de transmission 4 se trouve ci rint6rieur de 
gammes de frequences predetermin6es, qui sont definies autour desdi- 
tes frequences propres Fl ^ F3. Chaque gamme de frequences corres- 
pond, par exemple, a un domaine de frequences etendu entre ± 5 Hz 
autour de la frequence propre, par exemple entre (F 1-5) Hz et (Fl +5) Hz 
pour la frequence propre Fl . 

Ainsi, grace h Tinvention, lors de la mont6e (ou de la descente) en 
regime, lorsque le regime de rotation RT du tube de transmission 4 s'ap- 



9 



2817234 



proche d'une desdites frequences propres Fl a F3, c'est-a-dire lorsqu'il se 
trouve k I'interieur de Tune desdites gammes de frequences pr6cit6es, 
Tamortisseur magnetique 5 confornne a I'invention realise un amortisse- 
ment des vibrations. Par consequent, ('amplification usuelle des vibrations 
au passage de la frequence propre Fl, F2, F3 correspondante ne peut pas 
se rSaliser, ce qui permet d'empecher la survenance des problemes pr6ci- 
t§s. 

On notera que Tannortisseur 5 conforme ^ Tinvention permet, de 
plus, de remplacer un ou plusieurs paliers usuels du tube de transmission 
4. 

Dans un mode de realisation particulier represent^ schematique- 
ment sur la figure 3, I'amortisseur magnetique 5 comporte : 

- des eiectroaimants 6 mont6s deux h deux en opposition de part et d "au- 
tre du tube de transmission 4, en etant uniformement repartis autour de 
ce dernier. Ces eiectroaimants 6 forment un stator qui coop^re avec un 
rotor 7 monte sur le tube de transmission 4 ; 

~ ledit rotor 7 non express6ment represent^, qui est situe dans le champ 
electromagnetique form6 par les forces magnetiques susceptibles d'etre 
engendrSes par ies electroaimants 6 ; et 

- une unite centrale 8 qui comporte un generateur 9 de courant electri- 
que, de type usuel, qui est susceptible de faire circuler du courant elec- 
trique dans les conducteurs eiectriques 10 desdits electroaimants 6, 
comme cela est illustre schematiquement pour un seul electroaimant 6 
sur la figure 3. L'unite centrale 8 comporte de plus des moyens de 
commande 1 1 precises ci-dessous, pour commander le courant eiectri- 
que circulant dans lesdits electroaimants 6 de manifere S controler la 
force magnetique globale engendr6e par ces derniers, qui agit sur le ro- 
tor 7 et done sur le tube de transmission 4. 
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On notera qu'S titre d 'illustration, la figure 3 est partiellement 
extraite d'un ouvrage intitule "Techniques de I'lngenieur", ainsi que d'un 
article intitule "Paliers magnetiques" de Helmut Habermann. 

Grace a Tutilisation de cet amortisseur magnetique 5, on obtient 
ies avantages suivants : 

- des jeux r^duits entre le tube de transnnission 4 et I 'amortisseur magn§< 
tique 5, qui peuvent atteindre 3 d 4 nnm, ce qui r^duit Ies rrsques de 
contact entre ledit tube 4 tournant et Ies parties fixes ; 

- une consommation de puissance tres faibte (environ dix fois moins 
importante que pour un palier d roulement a billes equivalent), une re- 
duction des pertes et une anD^lioration des rendennents ; 

- Tabsence de contact m6canique entre Ies 6l6ments (d'ou une absence 
d'usure), une duree de vie elevee et une grande fiabilite ; 

~ la possibilite d'obtenir des vitesses de rotation du tube de transmission 
4 tres elevees ; 

- un fonctionnement possible dans des conditions tres diff iciles, en parti- 
culier pour des temperatures de -160°C S 250°C et dans un environ- 
nement tres agressif ; 

- un syst6me de regulation simple (boucle d'asservissement 14), comme 
precise ci-dessous ; 

- la suppression de Thuile et du systdme de lubrification ; 

- une absence de pollution due a I'huile ou b de la graisse ; et 

- la possibilite d'6liminer Ies capots usuels destines a Tentretien du sys- 
t6me de transmission. 

L'amortisseur 5 correspond done h un palier magndtique radial, de 
type usuel, qui est de plus actif et realise une fonction d'amortlssement. 

Ledit amortisseur 5 comporte, en outre, des capteurs electroma- 
gnStiques 1 2 associes auxdits §lectroaimants 6 et susceptibles de mesurer 
des deplacements lat^raux du tube de transmission 4. 
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Un tel capteur electromagnetique 1 2 determine, de facon usuelle, 
sa distance par rapport au tube 4, en fonction du courant electrique cir- 
culant dans le conducteur 6lectrique 13 entourant ce capteur 12, A cet 
effet, le courant electrique circulant dans le conducteur 6lectrique 13 est 
mesure et la mesure est transmise a Tunit^ centrale 8 qui en d6duit ladite 
distance, en comparant de fagon usuelie cette mesure a une mesure de 
ref6rence. 

Les moyens de commande 1 1 de I'unit6 centrale 8 comportent, de 
plus, une boucle d'asservissement 14 qui commande, de facon automatic 
que, la variation de Tintensite du courant electrique circulant dans les 
6lectroaimants 6 et done la force magnetique exerc^e sur le tube de 
transmission 4, en fonction des mesures r^alisSes par les capteurs 12. 

La boucle d*asservissement 14 comporte, comme repr^sent^ sur la 
figure 4 : 

- un moyen 1 5 comprenant notamment les capteurs 1 2, pour determiner 
la position lat^rale effective du tube 4 ; 

- un moyen 16 contenant une position theorique du tube 4 ; 

- un moyen 1 7 pour calculer la difference entre lesdites positions theori- 
que et effective ; 

- une unit6 de correction 1 8 determinant la correction k mettre en oeuvre 
par Tamortisseur magnetique 5 conforme k Tinvention, sous forme 
d'une force {magn6tique) corrective devant dtre exerc6e sur le tube 4 ; 

- un moyen 1 9 f aisant la somme de cette force magnetique corrective et 
d'une force exterieure perturbatrice, determin§e par un moyen 20 ; et 

- une unite de calcul 21 qui determine la position theorique du tube 4, k 
Taide d'une modeiisation du syst6me de transmission 1, prenant en 
compte sa fonction de transfert et ses matrices d'etat et qui transmet 
cette position theorique au moyen 1 6. 
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L'unite de correction 18 prend en connpte une fonction de transfert 
H(p) de type PID (proportionnel, integrale, derives) de Tamortisseur 5 qui 
s'ecrit : 

H(p) = KO/p + KI +K2.P 
dans laquetle ; 

- KO est un terme integrateur d'amortissement ; 

- K1 est un terme proportionnel ; et 

- K2 est un terme derivateur. 

Le but de Tinvention est de contrSler ces termes KO, K1 et K2, 
selon les fonctions que Ton desire mettre en oeuvre. 

Bien entendu, comme indique precedemment, on peut en premier 
lieu r6aliser une fonction d'amortissement, en introduisant un amortisse- 
ment, afin de diminuer le niveau vibratoire au passage des frequences F1 
ci F3 critiques. 

II est 6galement possible de r6aliser une fonction de dSplacement 
desdites frequences propres F1 d F3, en introduisant une raideur. 

En general, le d^placement des frequences propres n'est pas re- 
cherche, car un tel dSplacement peut etre source d*instabilit§s, en parti- 
culier pour un syst6me de transmission 1 d'helicopt6re. 

Aussi, I'amortisseur 5 est forme de mani&re d dScaler les frequen- 
ces propres, uniquement dans une fourchette restreinte, de preference 
sensiblement de 3% des valeurs initiales desdites frequences propres. 

L'unite centrale 8 comporte, de plus, des moyens de diagnostic 22 
qui peuvent deduire, a partir des mesures realisees par les capteurs 1 2 et 
de la comparaison de ces mesures avec des valeurs de reference, un dys- 
fonctionnement du systeme de transmission 1. Par consequent, lesdits 
capteurs 1 2 ont un double role. Bfen entendu, il est egalement envisaged- 
ble de prevoir au moins un capteur specifique, pour realiser les mesures 
destinees auxdits moyens de diagnostic 22. 
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Par ailleurs, on notera que la position de Tamortisseur magnetique 
5 le long du tube de transmission 4 est d6terminante pour I'efficacit6 du- 
dit amortisseur 5. Pour cela, il convient de ne pas le positionner sur un 
noeud de vibration (car il serait inefficace pour le mode correspondent) et 
5 done de choisir une position qui puisse agir sur tous les modes. 

De pr§f6rence, ledit amortisseur magnetique 5 est agenc^ entre 
lesdites boTtes de transmission principale 2 et arriere 3, a une distance d 
de ladite boTte de transmission principale 2, qui est sensiblement, mais 
non exclusivement, egale S un dixieme de la longueur totale L dudit tube 
10 de transmission 4, bien que ces dimensions ne soient pas compl^tement 
respect^es sur la figure 1 pour des raisons de clart^ du dessin. 

Cette position peut etre optimis6e de fagon empirique, a Taide 
d*essais et de simulations. 
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REVENDICATIONS 

1. Systeme de transmission d'un aeronef, de type supercritique, 
comportant au moins un tube de transmission (4) rotatif qui est tel qu*au 
moins une frequence propre {F1, F2, F3) dudit tube de transmission (4) 
est inf6rieure a son regime nominal de rotation (RT), 

caract6ris6 en ce qu'il comporte de plus au moins un amortisseur magn6- 
tique (5), actif et commandabie : 

- qui est susceptible d'engendrer une force magnetique apte & agir sur 
ledit tube de transmission (4) ; et 

- qui est commande de maniere k engendrer une force magnetique per- 
mettant de reduire les vibrations dudit tube de transmission (4), au 
moins lorsque le r6gime dudit tube de transmission (4) se trouve a Tin- 
terieur d'une gamme de frequences predetermin^e, qui est definie 
autour de (adite frequence propre (F1, F2, F3). 

2. Systeme de transmission selon la revendication 1, 
caract§ris6 en ce que ledit amortisseur magnetique (5) comporte : 

- un stator qui comprend au moins un 6lectroaimant (6) ; 

- un rotor (7) qui est monte sur ledit tube de transmission (4) et qui est 
situ6 dans une zone d'action d'une force magn6tique susceptible d'§tre 
engendr^e par ledit au moins un 6lectroaimant (6) ; 

- un g§n6rateur de courant 6lectrique (9) pour produire un courant 6lec- 
trique susceptible de circuler dans ledit electroaimant (6) ; et 

- des moyens (11) pour commander ledit courant §lectrique circulant 
dans ledit electroaimant (6) de mani§re a controler ladite force magneti- 
que qui agit sur le rotor (7) et done sur le tube de transmission (4). 

3. Systeme de transmission selon la revendication 2, 
caract6ris^ en ce que ledit amortisseur magnetique (5) comporte une plu- 
rality d'electroaimants (6) months deux k deux en opposition, de part et 
d'autre dudit tube de transmission (4). 
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4. Systeme de transmission selon Tune quelconque des revendica- 
tions prec6dentes, 

caracteris6 en ce que ledit amortisseur magn6tique (5) comporte : 

- au moins un capteur (12) pour mesurer le d^placennent lateral du tube 
de transmission (4) ; at 

- une boucle d'asservissement (14) qui commande la generation de la 
force magn6tique agissant sur le tube de transmission (4), en fonction 
des mesures rdalisees par ledit capteur (12). 

5. Systeme de transmission selon I'une quelconque des revendica- 
tfons pr§cedentes, 

caracteris6 en ce que ledit amortisseur magnetique (5) est forme de ma- 
niere d engendrer une force magnStique permettant de d^caler au moins 
ladite frequence propre (F1, F2, F3) du tube de transmission (4). 

6. Systeme de transmission selon la revendication 5, 
caracterisS en ce que ledit amortisseur magnetique (5) est formd de ma- 
nidre d engendrer une force magn§tique d6calant la frequence propre (F1, 
F2, F3) sensiblement de 3% de la valeur initiale de ladite frequence pro- 
pre. 

7. Systdme de transmission selon I'une quelconque des revendica- 
tions precedentes, 

caract^rise en ce qu*il comporte de plus : 

- au moins un capteur (12) pour mesurer le deplacement lateral du tube 
de transmission (4) ; et 

- des moyens de diagnostic (22) qui dSduisent des mesures r6alis6es par 
ce capteur (12) un 6ventuel dysfonctionnement du syst6me de trans- 
mission (1). 

8. Systeme de transmission selon la revendication 1 , pour un heli- 
coptdre muni d'une boite de transmission principale (2) et d'une boite de 
transmission arriere (3), 
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caract6ris6 en ce que ledit au moins un tube de transmission (4) relie 
ensemble lesdites boTtes de transmission principale (2) et arridre (3). 

9. Syst^me de transmission selon la revendication 8, 
caracteris6 en ce qu'il comporte un seul tube de transmission (4). 
5 10. Systdme de transmission selon I'une des revendications 8 et 

9, 

caracterise en ce que ledit amortisseur magnStique (5) est agencS entre 
lesdites bottes de transmission principale (2) et arridre (3), h une distance 
(d) de ladite boTte de transmission principale (2), qui est sensibiement 
10 6gale a un dixieme de la longueur totale (L) dudit tube de transmission (4). 
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